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© Brennstoffzellenanordnung. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoff- 
sellenanordnung mit einem gasdichten keramischen 
Trager (1), der durch U-formige Vertiefungen gestal- 
tete offene Kanale (5) aufweist. Durch Abdeckung 
mit Brennstoffselien (2) sind die Kanale (5) zu Luft- 
fuhrungskanalen geschlossen, wobei eine gute Luft- 
zufuhr zu den am Luftstrom liegenden Luftelektroden 
der Brennstoffzellen (2) gewahrleistet ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoff- 
zellenanordnung mit mehreren flachen Brennstoff- 
zellen, die auf einem gasdichten keramischen Tra- 
ger befestigt sind. 

Solche Brennstoffzeilenanordnungen konnen 
als Module in Brennstoffzellenbatterien zur elektro- 
chemischen Energieumwandlung eingesetzt wer- 
den. 

Aus dem Stand der Technik sind sowohi 
Brennstoffzeilenanordnungen mit einem porosen 
gasdurchlassigen keramischen Trager bekannt, wie 
auch Anordnungen mt einem gasdicht gesinterten 
Trager. Der Trager dient als GerQst fUr mehrere 
vorgefertigte flache Brennstoffzellen. Die Brenn- 
stoffzellen bestehen jeweils aus einer plattchenfor- 
migen gesinterten Zirkonoxidfolie als Festelektrolyt 
mit auf einer ersten HauptflSche als Kathodenelek- 
trode aufgebrachter leitfahiger Perowskitschicht 
und auf der zweiten Hauptflache als Anodenelektro- 
de aufgebrachter Ni-Cermet-Schicht. Au/ierdem 
Zirkonoxidfolie als Festelektrolyt mit auf einer er- 
sten Hauptflache als Kathodeneiektrode aufge- 
brachter leitfahiger Perowskitschicht und auf der 
zweiten Hauptflache als Anodenelektrode aufge- 
brachter Ni-Cermet-Schicht. Auflerdem dient der 
Trager mit Hilfe integrierter Gaskanale zur ZufUh- 
rung eines der Reaktionsgase, meistens Luft, zur 
Kathodeneiektrode der Brennstoffzellen. 

Eine Anordnung mit einem porosen kerami- 
schen Trager ist in der DE-OS 40 33 284 angege- 
ben. Per porose Trager ermoglicht durch seine 
Poren einen Zutritt von Luft zur Kathodeneiektrode. 
Allerdings haben porose Trager auch Nachteile, 
insbesondere wenn der Trager durch Extrusion 
hergestellt wird. Urn Gasdurchlassigkeit zu erzie- 
len, mUssen namlich der Extrusionsmasse Poren- 
bildner zugesetzt werden, die die Extrusion beein- 
trachtigen und zu einer geringen mechanischen 
Festigkeit des Tragers fdhren. Au/terdem mufl der 
Trager an einigen, nicht von Brennstoffzellen be- 
deckten Stellen abgedichtet werden, urn einen 
Kontakt des ersten Reaktionsgases, z.B. Luft, mit 
dem zweiten Reaktionsgas, dem Brenngas, zu ver- 
meiden. 

Eine ahnliche Anordnung mit porosem Trager 
und innerem Gaskanalen ist in der EP 04 52 737 
A1 beschrieben. Dort ist in Spalte 2 der Beschrei- 
bung auch die Herstellung des porosen Tragers 
durch Extrusion unter Verwendung einer Extru- 
sionsmasse, der ein Porenbildner zugesetzt ist, er- 
wahnt. Am Ende der Beschreibung ist auf die not- 
wendige Abdichtung des Tragers hingewiesen. 

In der nicht vorveroffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung P 41 04 841.5 ist deshalb vorge- 
schlagen worden, einen gasdicht gesinterten kera- 
mischen Trager zu verwenden, der in einem von 
Kathodenelektroden bedeckten Bereich eine Viel- 
zahl von kleinen Kanalen fur einen Luftdurchtritt 



durch die Tragerwand aufweist. Bei einer solchen 
Ausfuhrung des Tragers besteht jedoch das Pro- 
blem, dafl die Kathodenschichten der Brennstoff- 
zellen uber die als Locher oder Schlitze ausgefuhr- 

5 ten kleinen Kanale moglicherweise nicht ausrei- 
chend mit Luft versorgt werden, zumal keine 
Zwangsstromung an der Kathodenschicht entlang 
realisiert werden kann. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 

70 gabe zugrunde, eine verbesserte Brennstoffzelle- 
nanordnung mit auf einem gasdichten keramischen 
Trager angeordneten Brennstoffzellen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Brenn- 
stoffzellenanordnung mit mehreren flachen Brenn- 

75 stoffzellen, die auf einem gasdichten keramischen 
Trager befestigt sind, wobei der Trager wenigstens 
einen zu einer Hauptflache hin ganzflSchig offenen 
Kanal aufweist, der durch die Brennstoffzellen ab- 
gedeckt ist. 

20 Die erfindungsgemS/te Anordnung erm6glicht 
einen ungehinderten Kontakt zwischen der 
Brennstoffzellen-Kathodenelektrode und der Luft in 
ihrem Hauptstrom durch den Kanal im Trager. Die 
Brennstoffzellen stellen einen Teil der Wandung 

25 des Luftkanals dar, wodurch fUr den Trager nur ein 
geringer Materialaufwand erforderlich ist. Vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen, insbesondere eine dachziegel- 
artig uberlappende Anordnung der Brennstoffzellen, 
sind der nachstehenden naheren Beschreibung der 

30 Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen zu entnehmen. 
Es zeigen: 

Figur 1 keramischen Trager mit einer 

Brennstoffzelle, 
35 Figur 2 Schnitt durch einen kerami- 

schen Trager mit dachziegelar- 
tig uberlappend angeordneten 
Brennstoffzellen, 
Figur 3a, 3b schematische Darstellung einer 
40 Brennstoffzellenanordnung mit 

an einer Stirnseite geschlosse- 
nem Trager. 
Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Brenn- 
stoffzellenanordnung mit einem gasdichten kerami- 
45 schen Trager 1 zur Aufnahme mehrerer flacher 
Brennstoffzellen 2, wovon in der Zeichnung nur 
eine Brennstoffzelle gezeigt ist. Der Trager 1 kann 
z.B. durch Extrusion einer Masse aus keramischem 
Pulver mit Extrusionszusatzen als Grtinkorper her- 
50 gestellt und anschlie/tend gasdicht gesintert wer- 
den. Die Brennstoffzellen 2 sind jeweils aus einer 
Festelektrolytscheibe mit ausreichender mechani- 
scher Festigkeit und Gasdichtigkeit hergestellt, die 
mit elektrisch leitenden Elektrodenschichten, z.B. 
55 durch Siebdrucken oder Plasmaspritzen. versehen 
ist. Die Brennstoffzellen 2 sind z.B. mit Hilfe eines 
keramischen Klebers, eines Glaslots oder eines 
Isolationswerkstoffs mit einem Auflagebereich 3 
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des Tragers 1 verbunden. Eine gasdichte elektri- 
sche Verbindung von Brennstoffzellen 2 unterein- 
ander zur Herstellung einer elektrischen Reihens- 
chaltung ist mit Hilfe eines Interkonnektors 4 (siehe 
Figur 2) aus einem elektrisch leitenden Verbin- 
dungsmaterial hergestellt. Dieses Verbindungsma- 
terial kann auch als Kleber zur Verbindung von 
Brennstoffzellen 2 mit dem Trager 1 verwendet 
werden. 

Der Trager 1 weist einen oder vorzugsweise 
mehrere durch U-formige Vertiefungen gebildete 
offene KanMIe 5 auf. Ein solcher offener Kanal 5 
wird durch mehrere Brennstoffzellen 2 abgedeckt, 
so daB ein geschlossener Kanal zur Zufuhrung von 
z.B. Luft als Reaktionsgas entsteht. 

Der in Figur 1 dargestellte Trager 1 ist symme- 
trisch ausgefUhrt, so da/3 auch auf seiner RUckseite 
Kanale 5 vorhanden sind, die durch nicht gezeich- 
nete Brennstoffzellen 2 abgedeckt sind. 

Eine bevorzugte Anordnung von Brennstoffzel- 
len 2 auf dem Trager 1 ist in Figur 2 dargestellt, 
die einen Schnitt durch einen Trager 1 zeigt, der 
einen Auflagebereich 3 mit sagezahnartigen Vertie- 
fungen 6 aufweist. Auch diese Anordnung kann 
symmetrisch, also auch mit auf der RUckseite lie- 
genden Kanalen 5, ausgefUhrt sein, entsprechend 
der in Figur 1 gezeigten AusfUhrung. 

Die Brennstoffzellen 2 sind dachziegelartig 
Qberlappend in die sagezahnartige Vertiefungen 6 
der Auflagebereiche 3 des Tragers 1 eingelegt und 
mit Hilfes eines Interkonektors elektrisch in Reihe 
geschaltet. Die Brennstoffzellen 2 bilden zusam- 
men mit dem Trager 1 einen Kanal zur Fuhrung 
von Luft L Diese dachziegelartige Anordnung von 
Brennstoffzellen ist aus der DE-OS 40 33 284 an 
sich bereits bekannt, jedoch in Verbindung mit 
einem porosen Trager. In Verbindung mit der erfin- 
dungsgemaflen Tragergestaltung fUhrt diese An- 
ordnung von Brennstoffzellen zu einer besonders 
einfachen Montage. Das Interkonnektormaterial 
kann zugleich als Kleber 7 verwendet werden, wo- 
durch sich die Montage und die Abdichtung verein- 
facht. 

In Figur 3 ist schematisch eine weitere vorteil- 
hafte Ausgestaltung dargestellt, wobei Figur 3a ei- 
nen Schnitt durch einen Trager 1 mit einer ersten, 
durch eine Stirnwand 8 geschlossene Stirnseite 
zeigt, und Figur 3b eine Draufsicht auf die zweite, 
offene Stirnseite des Tragers 1 . 

Die Kanale 5 sind entweder als Gashinfuh- 
rungskanale 9 oder als GasrUckfUhrungskanale 10 
genutzt, wobei jeweils eine zwischen Gashin- und 
-ruckfUhrungskanalen 9, 10 liegende Tragerwand 
11 eine Offnung 12 vor der Stirnwand 8 aufweist. 
Durch Pfeile ist die jeweilige Luftstromungsrichtung 
angegeben. Es wird mit dieser Anordnung erreicht, 
da/3 ohne zusatzliche in die Kanale einzusetzende 
Rohre eine Luftzu- und -abfuhr von einer Seite, 



also z.B. von oben her moglich ist. Es kann auJBer- 
dem eine Nutzung der Kanale 5 als Hinund Ruck- 
fuhrungskanale 9, 10 in solcher Weise erfolgen, 
da0 jeweils zw i Zufuhrkanale 9 und zwei Ruck- 

5 fuhrkanale 10 nebeneinanderliegen. Eine entspre- 
chende Nutzung der Kanale 5 kann auch auf der 
RUckseite des Tragers 1 vorgesehen werden, so 
da/3 vier Kanale 5 mit gleicher Luftstromungsrich- 
tung aneinandergrenzen und, wie in Figur 3b durch 

70 gestrichelte Linien angedeutet ist, zu einem ge- 
meinsamen Luftanschlui3 zusammengefai3t werden 
konnen. Damit wird auch die Gestaltung der in 
Brennstoffzellenbatterien erforderlichen Gasvertei- 
leranschiusse vereinfacht und es werden Abdicht- 

75 probleme verringert. 

Die einfache Form des Tragers erlaubt durch 
Anderung der Wanddicken auf einfache Weise eine 
Anpassung an die jeweilige Festigkeitsanforderun- 
gen. Der Kanalquerschnitt kann ebenfalls problem- 

20 los optimiert werden, da kein minimaler Rohrdurch- 
messer zu beachten ist. Diese Optimierungsmog- 
lichkeiten fuhren zu einer erheblichen potentiellen 
Materialeinsparung. 

25 Bezugszeichenliste 
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1. Brennstoffzellenanordnung mit mehreren fla- 
chen Brennstoffzellen, die auf einem gasdich- 
ten keramischen Trager befestigt sind, da- 
45 durch gekennzeichnet, dafl der Trager (1) we- 

nigstens einen zu einer Hauptflache hin ganz- 
flachig offenen Kanal (5) aufweist, der durch 
die Brennstoffzellen (2) abgedeckt ist. 

so 2. Brennstoffsellenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Trager (1) in 
einem Auflagebereich (3) der Brennstoffzellen 
(2) sagezahnartige Vertiefungen (6) aufweist 
und mehrere Brennstoffzellen (2) dachziegelar- 

55 tig Qberlappend montiert und zur Herstellung 
einer elektrischen Reihenschaltung kontaktiert 
sind. 
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3. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 

a) der Trager (1) an einer ersten Stirnseite 
mit einer Stirnwand (8) geschlossen ist und 

b) jeweils ein Gashinfuhrungskanal (9) und 5 
ein daneben liegender GasruckfUhrungska- 

nal (10) einen durchgehenden Gaskanal bil- 
den, wobei in einer Tragerwand (11) zwi- 
schen den Gashin- und 
ruckfuhrungskanalen (9,10) im Bereich der io 
geschlossenen Stirnwand (8) eine Offnung 
(12) fur den Gasdurchtritt vom HinfGhrungs- 
kanal (9) zum RUckfUhrungskanal (10) vor- 
handen ist. 

75 

4. Brennstoffzellenanordnung nach einem der 
vorstehenden Ansprtlche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Trager (1) sowohl auf seiner 
Vorderseite wie auch auf seiner Ruckseite offe- 

ne KanSle (5) aufweist, die durch Brennstoff- 20 
zellen (2) abgedeckt-sind. 

5. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kanale so 
abwechselnd als Gaszufuhrungskanal (9) und 25 
Gasruckfuhrungskanal (10) genutzt sind, dafi 
zwei Kanale mit gleicher Gasstrdmungsrich- 
tung aneinandergrenzen. 

6. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 4, 30 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kanale so 
abwechselnd als Gaszufuhrungskanal (9) und 
Gasruckfuhrungskanal (10) genutzt sind, da/J 

vier Kanale mit gleicher Gasstromungsrichtung 
aneinandergrenzen. 35 
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